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TITEL 

Anordning fdr smalbandig kommunikation i ett multicarrier-systefn. 

TEKNISKT OMRADE 
5 Fdreljggande uppfinning avser en anordning som tlllSter en smalbandig 
anordningp tril exempei en handhSllen dator, att pd ett stromsndit sdtt 
kommunicera med en centralenhet i ett multicarrier-system. 



7EKNIKENS STANDPUNKT 

10 En teknik som ofta anvands i modema digitala telekommunrkationssystem dr 
kallade mutticamer-^ystem, med andra onS system dSr ett antal bdrv^or 
pd olika frekvenser anvdnds fdr att inom ett och samma tidslntervall dverfOra 
information. Ett typiskt muttlcanler-system inntfattar en centralenhet som 
skdter kommumkationen med och mellan ett antai ahonneriler inom ett visst 

15 omrSde. SSdana system kan flven anvanctes i exempelvis kontorsmfljOer i sa 
kallade LAN-eystem (Local Area Network). 



Multicarrier-teknik fir en teknik som krdver retativt h6g strt^nfdrsdfpiing vid 
sandnrng, bland annat fa* att de ffirstarkare som anvSnds i sdctena system 

20 har en 1^ verknfngsgrad. Mdnga typer av utrustningar som anvdnds fdr 
trSdlOs kommunikation i kontorsmiljoer, exempelvis bdrbara datorer och 
PDArer (Personal Digital Assistant), har strdrnkailor m^ ytterst t>egransad 
kapacitet, vilket gor att det dr svart att kunna anvanda s&lana utrustningar i 
mufticarrier-system. Oavsett detta &r det givetvis ett 6nskem&l att kunna 

25 anvanda exempelvis t>arbara datorer och POAer for trSdlds kommunikation 
aven i system dSr man anvander sig av multicarrier-^eknik. 

redogOrelse for UPPFINNINGEN 

Det problem som Idses av fdroliggande uppfinning ar sStedes att gdra det 
30 mOjiigt f5r utrustningar med begrdnsningar i sin stramfdrsdfjning att ir^ i ett 
multicarrier-^ystem. Detta problem Idses av uppfinningm genom att 
tillhandahilla en centralenhet f5r ett mutticarrier-system, vllken sdledes 
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imefattar utru$tning fOr mottagning av en signal best&encte av ett flertal 
barvdgor, vilken aven inn^ttar utruslnrng fOr mottagning av en signal med 
en barvSg (singleon-ier), dir denna ena bdrvSg ar en av de bdrvSgor som 
ing^ i dot multicarnersystem fdr vilken centralenheten dr avsedd. 

5 

Eftersom sdndning p& en enda frekvens gdr att gOra strdmsndlare an 
mutticanier^sandning blir det pa detta vis mejiigt f6r en ubustning som p& 
grund av begrSnsningar i sin strdmfdrsdrjning inte kan kommuffiicera med 
centralenheten i ett multicarrier-system att dndS, genom sandnir^ p& en 
10 enda frekvens, kunna sanda till centralenheten. Mottagning av mutticarrler- 
signaler ar rnte lika stramkravande som sSndning, vilket gfir att de 
strambegransade enhetema kan motta sandning frSn centralenheten i ett 
muKicarrier-system pa samma satt som dvriga enheter i systemeL 



15 Att single canler-mhetema i systemet sander pa en av de barvagor som 
ingar i det muttlcarrier-system fdr vilket centralenheten ar avsedd inrtebdr att 
de modifieringsr som behOver gdras i en centralenhet ICr att den skall kunna 
fungera mligt uppfinningen blir sa sma som md}ligt. 

20 FOfiitom att vara fdrsedd med utrustning fdr mottagning av signaler pd en 
enda barvag b6r centralenheten enligt uppfinningen vidare vara utrustad med 
medel fdr att i samverkan med en single canler-utrustntng kunna 
schemalagga sandningama firan denna. Samverkan mMl single carrier- 
utrustningen fOr schemaiaggning av dennas sandningar bdr lampiigtvfs gOras 

25 genom modifiering av de beftntliga dataramar som anv^ds for 
schemaiaggning av kommunikation inom det mutticarriws^em som 
centralenheten ir^ar i. 

Enligt uppfinningen tillhandahalls aven en single carrier-utrustning som ar 
30 utrustad med medel fdr att i samverkan med en certtralenhet i ett multfcanier- 
system, f6retradesvis en centralenhet enligt uppfinningen, kunna 
schemalagga egna sandningar till centralenheten. 
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FI6URBESKRIVNING 

UppRnningen kommer att beskrivas narmare nedan, med hjilp av exenrvel p3 
utfSrlngsfbnner och med hfinvlsntng till de bffbgade rttningama, ddn 

5 

Fig 1 vfsar uppbyggnaden med olika bdrvdgor i ett muKI-carriersystem, och 
Fig 2 visar en MAC-ram I ett kdnt muKkarrter-system. och 

Fig 3 visar kommunikation pft olika bSrvSgor I en anordnfng enHgt uppfinningen , och 
Rg 4 visar en MAOram i ett system enlfgt uppfinningen, och 
10 Fig 5 visar en MAC-ram i ett aHemativt system enligt uppfinnir^en. 

UTFORIN6SFORMER 

Uppfinningen kan tflidmpas p& ett sort antal olika typer av system som 
anvander sig av olika typer av multicamar-modulation. Uppfinningen kommer 
15 I fO^de att illustreras med hjdlp av ett sddant system, det s& kallade 
Hiperlan/2-systemet, vilket anv^der sig av sa kallad OFDM-modulatk>n, 
Orthogonal Frequency Division Multiplex. 

OFDM i Hiperlan/2 och IEEE 802.1 1a anvSnder sig av 48 olika bdrvagor fBr 
20 dverf6r1ng av data, vilket visas i fig 1. Fdrutom de 48 bdrvSgoma f5r 
datafiverfdring anvdndw sig systemet av 4 sd kallade |»lot-toner, vilka i fig 1 
visas med streckade linjer och indikeras med pilar Pilot-4onema kan 
exempelvis anvdndas fOr synkronisering och matning av signalstyrka. Som 
vidare ftamgSr av fig 1 dr de 48 barvdgoma jamnt utsprldda dver 
25 frekvensspektrumet, fdrutom vid centerfrekvensen, dSr det inte finns ndgon 
barvdg. 

Inom Hipertan/2-systemet finns det en eller flera certtralenh^er, s& kailade 
Access Points (AP), vilka var och en skOter kommunikationen med och 
30 mellan ett antal atxirtnenter, moblla terminaler (MT)p inom ett visst omrdde. 
Omrddets AP talar om fSr vaije MT ndr den skall motta data frdn AP, 
respekUve nar den f&r lov att sdnda data till AP. All kommunikation 1 
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IKIIpaflan/2-@yst@m@t staoktyr^rsis i tiden med tijSIp @v $3 kaliade G^C-ramsir. 
(Medium Ag^ss ConSroD. 

I fig 2 vosas den principii®llls uppbyggnadsin fOr en C^C-ram Inom Hlp©f1an/2- 
5 systemeL KSSr en MT vill sSmdd data tilK AP sker d(3t pS fdljande vis: 

1 . EWU skickar @n forfrggan till AP om att ^ sSnda data. Detta skar i RACH, 
Random Aecess Chann©!. 

10 2. AF skiditar 'ut an signal som talar om fdr MT om dess fdrfrSgian om alt 
sSnda data har motSagits av AP. Detta i RFCH, Random Acc@ss 
Faadbadt Ghann^, I en senare ram. 

3. Om bsgSran har ©mot av AP talar AP om f5ir RflT nar ffir tov att 
15 sSn^ data till AP. D@nna information om til!d@iat sandtlU^lla sands ut i 

FCCIH, Frama Control Chaotmal, i an anoan sanara ram. 

4. sfindsr data till AP vid dan tilldalada trdpunktan. Detta sker i DU. Data 
Uplink. 

20 

Fdruitom da ovan beskriwia ddlarra Inne^ttar ft/iAC-raman fivan DD, Data 
Do^DinK mad andra ord data fran AP till MT, samt SCCH. Broadcast 
Coinitml Gharmal. 

25 I fig 3 visas sdhamatiskt en av prindpema bakom uppfinntngan: I systamat 
ingir ©It antal, 1-N, bSrvSgor. Etl antal av dessa (i Hiperian/Z-syslemet fyra 
stydkan) Sr sS kalfad® pilot-tonar, vilka ar avsedda for exemp©lvis 
synkronisering av firekvenser. 

30 Fdrutom pHot-tonanna firms det Sven en "Iudka^ en avMknad av bSarvSg, vid 
systemets eenterfrekvens, "noll-frekvensen", Eflarsom c©nt©rfrdkv^is©n 5 
systamet fir outnyttjad, och pilot-tor^ma anting©n fir outnyt^de elUer 
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utnytQas i liten utstrdckning, utnytgas dessa frekvenser enllgt uppfinnlngen av 
en ellerflera single cam'^-enheterfor sandning till centralenheten i systemet. 



Fdr att uppnS funktion enligt uppfinning bdr bide centralenheten och single 
5 canier-enheten/ema vara foreedda med medel f5r att i samverten med 
varandra kunna schemaiagga sdndnlngama frdn single carrier-enheten till 
centralenheten. Detta sker genom att centralenheten enllgt uppfinnlngen dels 
hsH-fuIl funkSonalftet for att kunna kommunicera med de "ordinarie' enhetema 
i multicarrier-systemet med hjdip av systemets MAC-ramar, och dessutom 
10 har fOrsetts med mdilrghet att kommunicera med single carrier-^nhetema 
med hjaip av modifierade MAC-ramar, vilket kommer att i^eskrivas nedan. 



Single carrier-enheter (MT) enligt uppfinningen har getts mOjIighet till 
kommunikation med centralenheten (AP) med hjalp av de modifierade MAC- 
15 ramama, vttket ocksS kommer att t>e5krivas nedan. 



I fig 4 visas ett exempel p& en modifierad MAC-ram enligt uppfinnlngen. 
Modifieringen omfattar inf^andet av mdjiighet dven far sir^le carrier-Mr att 
skicka f6f1r&gan om att skicka data, bendmnt RACH 2, ddr RACH 1 ar den 
20 "ordinarie' RACH som har t>eskrivits ovan i anslutning till fig 2. Vidare tmr 
MAC-ramen modifierats sd att AP kan tela cm Sven f6r single carrier-MT cm 
deras fdrfrdgningar att f& sdnda data (RACH 2) har mottagrts av AP, vllket 
sker i RFCH 2, dSr RFCH 1 flr den "ordinarie' RFCH som har tkeskrivits ovan 
i anslutning till fig 2. 

25 

Ldmpligtvis sender sir^le carrier-enhetema sin fOrfr§gan om sdndnlng 
(RACH 2) p& centerfrekvensen, "nollbiarvagen", men sSnder sina data pd en 
av pilottonema. Detta gdr att single canrier-enhetema kan sdnda till, och ta 
emot frSn, AP:n samtidigt som Sven de "ordinarie" enhetema, muWcarrier- 
30 enhetema, I systemet kommunicerar med AP:n. For att single cam'er- 
enhetema sk^I kunna sanda data fill AP:n p& pilottonema t>ar inte 
multicarrier^^hetema samtidigt fdrsOka utnytt|a samma pllottoner. Detia kan 
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ordnas pd tva satt, antfngen genom andring av standarden ella- genom att 
AP:n i systemet ISser detta genom sin schemaldggntng av de raspektive 
enhetemas sdodningar 

5 Ldmplfgtvis ir systemet inrSttat sd att Inte samtliga single carrter-enheter i 
systemet sender forfrSgan om sandning i b6rjan av RACH 2. Detta kan 
astadkommas med ett antal fOr fackmannen vdlkSnda teknlker som sprider ut 
sandfSrfrSignrngar i tiden. exempelvis sa kaltad "slotted ALOHA*. 

10 FOr att single canler-enhetema i systemet skall kunna veta nSr de sdnda 
sina fOrfrdgningar om sdndnrng mdste de veta nsr RACH 2 i den aktuella 
IMAC-camen t>6r]ar. Denna Infbnnab'on ISggs ISmpligtvis i varje rams FCCH, 
men kan dven laggas i ramens BCCH. 

15 Varje enhet i systemet har sttt sd kallade "MAOid", vllket oentralenheten I 
systemet anvSnder fdr att kunna identifi^ information till och fran de olika 
enhetema. Om informationen om starttidpunkt f&r RACH 2 Idggs i FCCH kan 
tnfbrmafionen tdmpligtvis Ifiggas in som ett separat MAC-id. Detta IMAC-id 
svarar d§ inte mot ndgon fysisk enhet utan Ssr ett MACnd som single carrier- 

20 enhetema lyssnar efter fdr att fd infomnation fran centrsrienheten, exempelvis 
om start- och sluttidpunkt for RACH 2. Vad gdller slutUdpunkten fdr RACH 2. 
vilken sammanfaller med sluttklpunkten ffir RACH 1, kan denna dvm rHoias 
ut av single carrier-enhetema utgdende fran startttdpunkten f5r innevarande 
ram, dS samtliga MAC*ramar har en och samma utstrackning i tiden. 



Som framgdr av fig 4 t>dr starttidpunkten for RACH 2 sammanfalla med 
starttidpunkten fdr DU, eftersom detta Sr den tidpunkt d& oentralenheten 
t>Orjar lyssna efter data frSn enhetema i systemet 



25 



30 



Som har nSmnts ovan finns det ett flertal olika frekvenser pi vilka single 
carrier-enhetema i ett system enligt i^|3flnningen kan sdnda data till 
centralenheten I systemet 1 exempelvis FCCH t>6r centralenheten darfOr 
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skicka ut infbitnation till varje single canier-enhet om vilken frekvens just den 
enheten skall 3dnda data p& vid det tiltfSlle som den har f&tt lov att sSnda pS, 
kaliad 'Resource Grant*. Informatronen om vilken s^d^kvens en vfss 
enhet har tllldelats kan sdndas ut ett flertal satt i FCCH, exempelvis 
5 genom att man anvdnder oanvdnda bitar i FCCH f6r att explicit tela om detla 
fdr enhetema, eller genom att enhet^is MAC-id tas modulo N« dSr N ir ett pd 
ffirhand t^estdrnt tal, exempelvis det antal lediga frekvenser som finns att 
sdnda \ vllket fall N blir like med talet fyra 1 Hiperlan/2-systemet. 
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10 I fig 5 visas en altematfv MAC-cam som kan anvflndas i en variant av 
uppfinningen. Som framgdr av fig 5 Sr denna att^ativa MAC-ram identisk 
med den som liar beskrivits ovan 1 anslutning till fig 4, med den skillnaden att 
RFCH 2 inte ingSr. i denna variant av uppfinningen sdnds istailet 
motsvarande information tiH single carrier-enhetema i FCCH. med andra ord 

15 Information om starttidpunkt fSr RACH 2 ssmt Information om huruvida 
farfrSgan om sandning har mottagits av AP:n. Derma information sands med 
hjalp av etl sSrsWIt av single carrier-entietema kSnt MAC-id som fir 
reserverat fdr den Informations. Al! Information om samtliga smalbandiga 
enheters RA-^eedback llgger under ett och samma MAC-id, som en sd kaltad 

20 bitmapp. 

For att centralenheten i systemet skall kmna ta emot bdde multlcanrier- 
signaler o<^ singlecarrier-slgnater samtldigt fir centralenhetema enligt 
uppfinningen modifierade jfimfort med tradltionelta centralenhet^ I 

26 multicanier-system. Ett ISmpligt satt att g6ra denna modrfiering fir att 
oentralenhetens beflntllga mottagare, det vill sfiga den ^1^ de delar som 
skOter om nerblandningen av signalen ej findras. daremot infOrs en 
kompletterande signalbehandllngsfunktlon. vars uppglfl ar att separ^ 
signalema fr4n single camer-enlietema frSn de signaler som kommer frfin 

30 multi carrier-enhetema. Denna kompletterande signalb^andlingslunklton 
kan implementeras pfi ett storl antal fBr fackmannen vfilkfinda sfitt, och fir ej 
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en vfls@nilig d©l av f&^sliggande uii^nning, vafer den ej kommsr aK skildras 
n&mare har. 

Uppflnningen Sr inta b@gr3n$ad till de utforingsaKemp©! som har beskrivits 
5 ovsin, uiian ksn firitt varieras inom ramen fOr de efterfdijanda patsntkraven. 
Exempal p& varianter inom ramen fdr uppfiRning^ dr att de smalbandiga 
enhetem@ inte bsra sSnder re^ektive tar emot pi en enda frekvens, 
sdndnfng cx:h/sller mottsgning kan ska p& en t princip valfiri dalmSngd av de 
frekvenser som finns tillg§ngligai i systamat. 
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PATENTKRAV 

1. En omtratenhet for ett muHicarrier-system, innefattande utmsining for 
mottagnin^ av en signal bestSencEe av ett fl@rta) bSrvSgor, kSnneiecknad 
darav att dan vidare innefattar utrustning fdr motta^ing av en 8rgna] frin en 
utrustning vllken sSnder p& en fcSrvdg, en single canier^Jtrustnir^, varvid 
denn® ^na bifvig &r en bdrvSg som ingSr i det muKirarrier^-system ffir vilken 
o^ntralenheten ar av$edd. 

2. En centralenhet eniigt krav 1, vidare uirustad mod m@d@l far att i 
sanntv@rk@n m@d en single ^rier-ubrustnlng kunna schemalSgga sSndningen 
frfin single ^rri^-utrustningen. 

3. En oentraienhet enllgt krav 1. i vilken samveri^ med en single eaiTier- 
utrustning for sd^maliggning av donnas sSndnIng har ggorts gerwm 
modifiering av den bafintlliga ram som anvdnds fOr schemalSggning av 
kommunikatk^ inom det multicairriersystem som c^tralenheten ingdr i. 

4. En oentralenhet enllgt nSgot av krav 1-3, i vllken den befintl^ ramen f&r 
kOTnmniunlkatCon inom ett multirarrier-system har mod'rfierats for att kunna ta 
emot fdirfrSgan (RACH) om datafiverfdring firSn en single cafrier-utrustning. 

5. En single carnler^itrusining, utmstad med msdel fdr att kunna ta emot 
siindningsr i multicarrisr-teknik, kSnnet^zknad darav att den vidare Sr 
utrustad med medel for att i samverkan med en oentralenhet I ett multicarner- 
system, fOretrSdesvis en contralenhet enligt nSgot av krav 1-4, kunna 
schemalSigga ©gna s&ndningar till centralenheten. 



6. En single carrlerHLitrustning enllgt krav 5, vilken fir utrustad med medel ffer 
30 att sinda fOdragan om datadverfdring till centralanheten. 
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Uppfinningdn avser dn centralenhdt for ett muKicarrier-sy$t9in, vilksn 
innefattar ufrustning IQr mottagning av en signal bestiende av ett flertal 
barvSgor, och innefattar vfdare utrustning ffir mottagning av en signal frSn en 
utoistnino vilken sdndler pS en bSnfig, en single cam'er-iutrustning, varvid 
derma ena bSrvdg ir en bSrvig som ingdr i det muKlcafTier-system fdr vilken 
centralenheten ar avsedd. Centralenheten ar Idmpllgen uirustad med medel 
fOr att I ^mverkan med en single carrier-utaistnlng kuma schemalSgga 
sSndningen frin single camer-utoistningen. 



(Fig. 4) 
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